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"Bistabiles elektromagnetisches Ventil" 



« 

Die Erf indung i betrif f t ein bistabiles elektromagnetisches 
Ventil nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

I 

I 
I 

Derartige Ventile werden beispielsweise in 
Kmilmittelkreislaufen verwendet, wie sie in den 
Druckschriftfei DE 37 18 490 Oder BP 1 054 200 beschrieben 

j 

slnd. ! 

! 

Bei solchen Ventilen wird eine bistabile Situation dadurch 
erreicht, dasi Permanentmagnete aufierhalb des Ventilgehauses 
neben der Veniilkammer oder neben den Polschulien angeordnet 
sind, so dassjder Ventilkorper zwei Endpositionen an den 
Polschuhen beSitzt, in denen er durch diese Permanentmagnete 
gehalten wird: 

Die Ventile der bekannten Art besitzen in einer 
AusfOhrungsform eine Steuerspule, die in axialer Verl&agerung 
eines Pols angeordnet ist, so dass sich unterschiedliche 
Anzugskraf te fvix die beiden Endstellungen des Ventilkdrpers 
bei Betatigiing der Steuerspule ergeben. Bine andere. ebenf alls 
bekannte Anordniing der Steuerspule liegt seitlich neben der 



Ventilkammer/jwodurch sich zwar eine gleichmasige Verteilung 
der Anzugskraf te der Steuerspule auf den Ventilkorper in 
beiden Endstellungen ergibt, die Permanentmagnete jedoch 
aufgrund fehlender Oder zumindest nicht geschlossener 
Rackschlussbleche vergleichsweise groS dimensioniert werden 
miissen, was einen entsprechenden Pert igxingsauf wand bedeutet. 



Die Erf indungj hat gegentoer dem geschilderten Stand der 
Technik die Aufgabe, ein Ventil vorzuschlagen, das in 
kon^akter Bauweise mit wenig Auf wand zu fertigen ist. 



Diese Aufgabe 



wird bei einem Ventil gemaS dem Oberbegrif f des 



Anspruchs .1 durch die kennzeichnenden Merkmale gel6st . 

Durch die in den Unteranspr<ichen genannten MalSnalmen sind 
vorteilhafte iusfahrungen und Weiterbildungen der Erf indung 
moglich. 

Dementsprechend zeichnet sich ein erf indungsgemaSes Ventil 
dadurch aus, iass wenigstens ein Permanentmagnet im Innenraxam 
der Ventilkammer angeordnet ist. Hierbei wird in Kauf 
genoitimen, dass der Permanentmagnet in Kontakt mit dem das 
Ventil durchsir6menden Fluid kommt. Der Vorteil bei dieser 
Anordnung lie^t jedoch darin, dass der Permanentmagnet 
unmittelbar in der Nthe des Ventilk6rpers bzw. der Polschuhe 
angeordnet und somit kleiner dimensionierbar ist. 



In einer besonderen AusfGhrungsf orm der Erf indung kann 
hierbei eine so kompakte Bauweise erreicht werden, dass die 
Ventilkammer vollstandig innerhalb der Steuerspule angeordnet 
ist. Neben der einfachen Einleitung der magnetischen 
Feldlinien der Steuerspule in axialer Richtung der 
Ventilkammer ergeben sich hierdurch noch weitere Vorteile. 
I 

So kann beispielsweise das komplette Ventil mit den ohnehin 
vorgesehenen Befestigungselementen der Steuerspule am 



jeweiligen Einsatzort befestigt werden. 

In einer Weiterbildtmg der Erfindtang werden wenigstens zwei 
Peannanentmagnete vorgesehen, die in axialer Richtung 
voneinander b^abstandet angeordnet sind. Hierdurch kdnnen die 
beiden Endsteilungen des Ventilk6rpers durch groiSere 
Anzugskrafte der Permanentmagnete stabiler ausgestaltet xind 
somit auch die Dichtigkeit des Ventils in der jeweiligen 

Stelliing verbessert werden. 

j 

In einer besonderen Ausfilhrungsf orm der Erf indxing wird die 
Polarisationsrichtxing der Permanentmagnete parallel zur 
Bewegungsrichtung des Ventilkorpers gewahlt. Durch eine 
solche Poiarisationsricht\ing wird die StabilitSt der Endlagen 
des yentilk6ri)ers weiter verbessert. 



Dartiber hinaus ist bei einer solchen Polarisationsricht\ing in 
einer Weiterbildung der Erfind\ang der Einsatz von 
Ringiaagneten iidglich, die den jeweiligen Ventilsitz umgeben 
und mit dem jeweils gleichnainigen Pol zur Ventilkammer bin 
gerichtet sind. Eine solche Ausfilhrungsf orm ist besonders 
kompakt zu veiwirklichen. DarCtoer hinaus bietet diese Bauform 
den Vorteil, dass die daraus entstehenden Magnetf elder 
drehsymmetrisch bezviglich der Mittelachse des Ventils 
ausgebildet sind, wodurch sich ein guter achsenparalleler 
Anzug des als Magnetanker ausgebildeten Ventilkorpers ergibt. 

In einer Weitirbildxing der Erfindiong konnen derartige 
Ringmagnete auf den jeweiligen Polschuh aufgeschoben werden, 
der vorzugsweise in Bereich des Dichtsitzes hierzu eine 
Ringschulter aufwbist. Der jeweilige Ringmagnet kaiin somit 
durch einfaches Aufstecken auf den zugehSrigen Polschuh bis 
zum Anschlag an der Ringschulter montiert werden. 



Vorteilhafterweise wird zusttzlich ein Distanzring 
vorgesehen, der den Abstand zwischen den Permanentmagneten 
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und somit zwischen den Polschuhen definiert. Die Polschuhe 
und die Permanentmagnete kdnnen somit mit Hilfe des 
Distanzringes j durch einf aches Aneinanderfiigen genau 
zueinander positioniert vind anschlieSend innerhalb des 
Ventilgehauses fixiert werden. 

Vorteilhafteirweise wird der Ventilkorper als Kugel 
ausgebildet. Ein kugel formiger Ventilkorper karm Tinmittelbar 
auf einen zugehorigen Dichtsitz; beispielsweise einem 
Kegelsitz dichtend aufsitzen, ohne dass weitere 
SchlieSelemente am Ventilkorper erforderlich sind. 

Bei Ausfuhningen gemdS dem bisherigen Stand der Technik 
wurden separate Kugeln ais Dichtelemente an einem 
entsprechend gr6Ser dimensionierten Ventilkdper angebracht. 
Die Ausgestalivmg des Ventilkdrpers als Kugel verkleinert 
nicht nur dielBauform des VentilkSrpers , sondem sorgt 
zugleich ffir eine gute Beweglichkeit des Ventilkorpers mit 
geringstm6giicher Reibung an. den Ventilkammer sowie fttr eine 
gute Zentrieriing in einem beispielsweise kegelf6rmigen 
Dichtsitz . I 



I 



Durch die geringe Masse des Ventilkdrpers in Form einer Kugel 
verringert sich zudem der Aufprallimpuls des Ventilkorpers 
auf dem Dichtsitz, wodurch sich zum einen eine geringere 
Gerauschentwicklung und zum anderen eine deutlich langere 
Lebensdauer des Ventils ergibt. Durch die geringere Belastung 
des Ventilsitzes sind die Anforderungen und somit der Aufwand 
bei dessen Feirtigung reduziert. Gegebenenf alls kann sogar auf 
eine Hartxmg des Ventilsitzes bzw. des den Ventilsitz 
vunfassenden Pc^lschuhs verzichtet werden. 
I 

Fur die Fuhrung des Ventilkorpers, insbesondere eines 
kugelf6rmigen:Ventilk6rpers wie oben angefOhrt, wird 
vorteilhafterweise ein Fuhnmgsring im Inneren der 
Ventilkammer vorgesehen, der dem Ventilkorper eine auSere 
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Fmming vorgiot. In einer besonderen Weiterbildung der 
Brfindung kaim der Ffihrungsring zugleich als Distanzring far 
den bzw. die Permanentmagnete ausgestaltet werden. 

Weiterhin wird vorteilhaf tearweise ein Filterelement 
vorgesehen, uirt Schmutzpartikel von dem Dichtsitz 
f emzTihalten, I was letztendes zu Pehlfunktionen fahren konnte. 
Vor allem bei j Kaitemittelkreislauf en werden einerseits hohe 
Anf orderuhgen'j an die Dichtigkeit gestellt, wahrend 
andererseits bei dem Zusammenbau derar tiger 
Kaltemittelkreisiaufe der Eintrag von Schmutzpartikel, 
beispielsweis4 durch Lotvorg^nge oder sonstige 
Bearbeitungssihritte nicht vollstandig vermeidbar ist. Da der 
Schmutzeintrag nur durch Fertigungsschritte verursacht wird, 
kann durch ein Filterelement, das far eine einmalige 



Reinigung des 



im abgeschlossenen Kreislauf befindlichen 



Fluids eine ausreichende Kapazitat aufweist, dauerhaft die 



Verschmutzving 



der Ventilsitze verhindert werden. 



In einer besonders vorteilhaf ten AusfOhrungsform der 
Erf indung wird das Filterelement zugleich als Fahrungsring 
far den VentiikSrper ausgestaltet. Daruber hinaus kann das 



Filterelement 



auch als Distanzring zwischen den 
Permanentmagneten ausgebildet werden. In beiden Bauformen 
wird die AnzaAl der benStigten Ventilkomponenten reduziert. 



In einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung 
wird ein- einziges Bauelement zugleich als Distanzring, 
Fahrungsring Tind Filterelement ausgestaltet, so dass alle 
drei Funktionen durch ein einziges Bauelement erbracht 
werden, wodurch die Anzahl der Komponenten fur diese 
Funktionen minimiert ist. 
« 

Vorzugsweise wird das VentilgehSuse als Rundrohr ausgebildet. 
Ein Rvindrohr lasst sich besonders einfach ins Innere einer 
Steuerspule einfahren, die ablicherweise einen 
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zylinderfSrmigen Durchgang aufweist. Gegebenenfalls kdnnen 
hierzu an deri A\iSenseite Adapterh&lsen vorgesehen werden, urn 
das Rundrohrgehause passgenau vmd spielfrei im Iimem der 
Steuerspule zJi zentrieren xind urn den Magnetfluss der 
Steuerspule zu verbessem, das heiSt zu erhdhen. 

Darfiber hinaus bietet ein Rxindrohrgehause eine zylindrische 
Innenwand, an der flachig dichtende Verbindungen , z.B. zu 
einem Polschuh oder sonstigen Ba\ikontponenten hergestellt 
werden kSmxen. 

Das Ventilgehause wird darker hinaus vorzugsweise einstfickig 
ausgebildet ,. so dass Verbindungsstellen mit den dadurch 
entstehenden Dichtigkeitsproblemen \md Prfifungen entf alien. 
In Verbindving mit einem Rundrohrgehause ergibt sich eine 
besonders einfache einstdckige Bauform, bei der 
beispielsweise endseitig lediglich noch Anschlussrohre 
anzubringen sind. Die Anschlussrohre kdnnen hierbei 
eingelotet od6r durch entsprechende andexweitige bekannte 
Verbindungsmafinahmen am VentilgehSuse z.B. verpresst 
angebracht werden. 

i 

Vorteilhafterweise wird wenigstens ein Polschuh mit einem 
Oder mehrerenlpluidkanalen auSerhalb der Ventilachse bzw. 
aufierhalb des ! Wirktingsbereichs des Ventilkorpers versehen, so 
dass eine st^ndige Verbindung zwischen dem Inneren der 
Ventilkammer, j in der sich der Ventilkdrper befindet, und dem 
entsprechenden Ventilanschluss auf der Seite dieses Polschuhs 
ergibt. Diese ! Verbindung zwischen dem zugehorigen Anschluss 
vihd der Ventilkammer bleibt xinbeeinf lusst von der Bewegiang 
des Ventilkorpers stets erhalten. Der bzw. die besagten 
Pluidkanale k6nnen hierbei aufierhalb oder innerhalb des 
Polschuhs (beispielsweise durch Bohaningen oder dergleichen) 
vorgesehen werden. 



Vorteilhafter\(lreise werden mehrere rundum verteilte 
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Piuidkanaie vorgesehen, xim eine gleichmasige Anstroraung der 
Ventilkammer und somit def inierte Stromungsverhaitnisse und 
einen def inierten Stromungswiderstand des Ventils zu 
erreichen. 



in einer Weiterbildung dieser Ausfflhrtangsf orm wird ein 
Polschuh mit iinem nicht kreisfdrmigen Querschnitt versehen, 
so dass sich..der Fluidkanal bzw. die Fluidkanale durch die 
sich dadiirch irgebenden Zwischenraume zwischen Polschiih und 
Iimenwandung cles Ventilgehtuses bilden. 

Eine mdgricheiAusfulirungsform ffir solche Fluidkanale besteht 
beispielsweise darin, einen zunachst zylinderfdrmigen 
Polschuh mit iuSenseitigen Abflachungen zu versehen, so dass 
sich zwischen den sich dadurch ergebenden Pluidkanaien nach 
wie vor noch Bereiche ergeben, an denen der Polschuh 
passgenau an der Innenwandung des Ventilgehauses anliegt und 
sich somit ein zentrischer Sitz des Polschuhs im 
Ventilgehause ergibt. 

Eine weitere yorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, die Fluidkanale an . den . Permanentmagneten vorbeizufuhren. 
Dies ist insbesondere in einer Ausfmirungsform gewahrleistet, 
bei der ein oder mehrere Ringmagnete sowie eine aulSenseitige 
Fiihrung der Fluidkanale vorgesehen sind. Die Anstromung des 
einen oder der mehreren Permanentmagnete mit Fluid sorgt fur 
eine zusatzliche Filterwirkung, indem magnetische Partikel am 
Permanentmagneten zviriickgehalten werden. 

I 

Die Montage des Ventils, insbesondere in der vorbeschriebenen 
Bauweise mit ' Ringmagneten xind Distanzhtllse kann 
beispielsweis^ dadurch bewerkstelligt werden, dass die 
gesamte Anordi|iung bestehend aus zwei Polschuhen, Distanzh^ilse 
vxid kugelformigen Ventilkdper zusammengefftgt im Innem eines 
Rbhres angebricht und verpresst und/oder yerlotet wird. Die 
Verpressung uiid/6der Verldtung kann hierbei zugleich eine 

■ . i ■ 

I 
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Dichtfxmktion zwischen einan Polsch\ih land dem GehSuse 
ergeben, wobei insbesondere bei einer Verpressung 
vorzugsweise eine grofie Kontaktf lache zwischen dem Gehause 
und dem dicht anz\ibringenden Polschuh vorgesehen wird. 

Gegebenenfalli3 k6nnen hierzu auch Dichtelemente , z.B. aus 
Elastomer, Te::lon oder dergleichen vorgesehen werden. 

Weitere Vorteile kdnnen durch Einpressen einer auBeren Sicke 
bewirkt werden. So kann beispielsweise eine Fixierung 
passgenauer innerer Baukoraponenten in axialer Richtiong durch 
eine oder ntehirere solcher Sicken vorgegeben werden. 

j 

Der Fuhr\angs-i Filter- xind/oder Dist.anzring wird vorzugsweise 
sowohl in axialer Richtung als auch in radialer Richtting 
fluiddurchlassig ausgebildet. Insbesondere in Verbindung mit 
Fluidkanalen entlang der Innenwandung des Gehauses ergeben 
sich hierbei verschiedene Vorteile. 



Zum einen ist 



gewahrleistet, dass trotz passgenauem 
Aneinanderfugen der einzelnen ringformigen Bauelemente <iie 
Ventilkammer ^ollstSndig iind gleichmaiSig mit Fluid 
beaufschlagt Jlird. Z\im anderen werden im Falle zweier 
Ringmagnete beide Ringmagnete durch das Fluid angestrSmt, so 



dass sich die 



magnet ische Filterwirktong gegenOber 



magnetischen Schmutzpartikeln verbessert. Weiterhin wird fur 



eine gute-.und 



gleichmasige Durchstromung des Filterrings 
gesorgt, so dass eine gleichmaSige Beladung des Filterrings 
mit Schmutzpa^tikei gewahrleistet ist. 

In einer Weiterbildung der . Erf indung kann zusatzlich ein ' 
auSeres Grobfxlter vorgesehen werden, beispielsweise durch 

einen Siebeinsatz, der in das rohrformige Gehause eingesetzt 

I 

wird . I 



Das erfindungsgemaSe Ventil kann als sogenanntes 2/2 Wege- 



# 



• 
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Ventil ausgebildet werden. Hierbei ist lediglich in einem Pol 
eine Durchganisbohrtang vorgesehen, die vent ilkammersei tig in 
einen Dichtsitz mundet. Dieser Polschuh wird vorzugsweise 
auSenseitig dicht mit dem Ventilgehause verbxmden, 
beispielsweis4 verpresst oder verlotet. Der andere Polschxih 
weist die oben geschilderten Fluidkanaie auf , so dass die 
Ventilkammer ^er die Seite dieses Polschxihs standig mit 
Fluid angestromt werden kann. Der kugelformige Ventilanker 
weist zwei stabile Endlagen jeweils an einem der beiden 
Polschuhe auf, wobei der Ventilsitz der Durchgangsbohrung des 
einen Polschuhes entweder verschlossen oder gedffnet ist. 

Urn eine syiranetrische Anordnxing vind auch bei geof fnetem Ventil 
eine gut zentrierte Position des kugelfdrmigen Ventilankers 
zu erreichen, 
Polschuh eine 



kann in dem dem Dicht s it z gegen<Sberliegenden 
entsprechende Sackbohrung mit einem dem 



Dichtsitz entiprechenden Kegelsitz angebracht werden. 



Die Erfindung 
ausgestalten 



lasst sich auch als sogenanntes 3/2 Wege -Ventil 
Hierzu sind beide Polschuhe mit einer 
entsprechenden Durchgangsbohrung und jeweils einem Ventilsitz 
zu versehen. Auf Seiten des Polschuhs mit auSenseitigen 
Fluidkanaien wird hierbei vorzugsweise ein zent rales Rohr in 
eine in VerlSngeriing der Durchgangsbohrxmg sitzende Bohmng 
des Polschuhs 'eingesetzt und dort dicht verbunden, 
beispielsweis4 verpresst oder verlotet. Gegebenenf alls kann 
an dieser Steile auch ein Dichtelement zwischen dem zentralen 
Rohr und dem Polschuh vorgesehen werden. 
1 • . 

In der. vorgeschilderten Ausftlhrungsf orm wird anschlussseitig 
das zentrale Rohr aus dem Ventilgehause herausgefmirt und 
dort dicht mit dem GehSuse verbxonden, beispielsweise 
verpresst . Oder verlotet. Dieses zentrale Rohr kann dann 
unmittelbar ais Anschlussrohr ffir den Fluidkreislauf , 
beispielsweise den Kaitemittelkreislauf vearwendet werden. 



GegenCkber dem 



Ventilgehause kaim dieses zentrale Rohr 



gleichzeitig 
Oder Verl6ten 
fixiert werden 



-lo- 
in einem Montageschritt z.B. durch Verpressen 
sowohl in radialer als auch in axialer Richtimg 



Zwischen der AuSenwandxang des zentralen Rohrs tind der 
InnenwandTing des Ventilgehauses bef indet sich bei 
entsprechendeir Gestaltving der Durchmesser ein Zwischenraxom, 
der ijbex die iuSeren Fluidkanale des entsprechenden PolschiiKs 
mit der Ventilkammer in Verbindung steht. Dieser Zwischenraum 
wird im Falleieines 3/2 Wege-Ventiles an eine Zuleitung 
angeschlosseni , beispielsweise indem eine Rohrleitiing in eine 
entsprechen Bishrung des VentilgehSuses eingesetzt uhd dort 
dicht verbunden, beispielsweise verlStet wird. 

in einer besonderen Ausfiihrungsfonn der Erf indung wird von 
Anfang an ein! T-f 6rniiges oder Y-formiges Rohrgehause vor der 
Montage der inneren Bauelemente vorgesehen. Die beiden 
Polschxihe mit | Ringmagnet tjnd FGhnmgs-, Distanz- bzw. 
Filterring vind gegebenenfalls mit Dichtelementen k6nnen 
hierbei gemeinsam mit dem zentralen Rohr in das Rohrgehause 
eingebracht loid in einem einzigen Montagevorgang fixiert 
werden. AnschlieSend muss lediglich noch die Spule fiber den 
gerade durchgihenden Teil des rohrformigen Ventilgehauses 
geschoben werien und das Ventil ist f ertiggestellt . 



AusfCihrungsbe 



Ein 

darstellt uiid 
erlautert . 



ispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
wird anhand der Figuren nachf olgend naher 



Im Einzelnen zeigeh 



Figur 1 



einen Langsschnitt durch ein 
erfindungsgemafies 2/2 Wege-Ventil 
und 
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I 

j 

Figur 2 



einen Langsschnitt dturch ein 
entsprechendes 3/2 Wege-Ventil, 



Das Ventil 1 gemaS Figur 1 umfasst ein rohrf6rmiges 



Ventilgehause 
Adapterstacke 



das eine Steuerspule 3 durchsetzt. 
sbrgen hierbei filr einen gut en Sitz und 
erh6hten Magnetfluss der Steuerspule des Ventilgehauses 2 in 
der Steuerspule 3 bei Abweich\angen des AuSendur chines sers des 
Ventdlgehauseis 2 vom Innendurchmesser der Steuerspule 3. 



Im Inneren des 
Steuerspule 3 
angeordnet . 



Ventilgehauses 2 sind im Bereich der 
die inneren Baiokomponenten des Ventils 1 



Im Einzelnen sind dies zwei Polschuhe 5, 6. die jeweils an 



ihrem inneren 



Ende eine Ringschulter 7, 8 aufweisen. Zwei 
Permanentmagnete 9, 10, die als Ringmagnete ausgebildet sind, 
sind auf die Polschuhe 5, 6 bis zum Anschlag an den 
Ringschultemj 7, 8 auf geschoben . Zwischen den 
Permanentmagneten 9, 10 ist ein Distanzring 11 eingelegt, der 
zugleich als Filterelement und FOhrungsring fur einen 
kugelfSrmigenjventilkorper 12 dient. Der VentilkSrper 12 ist 
aus .einem magnetischen bzw. magnet isierbaren Material 
hergestellt xind dient somit unmittelbar als Ventilanker. 



In einem Polschvih 5 ist eine Durchgangsbohrung 13 angebracht, 
die in eiiiem vorliegend kugelf ormigen Ventilsitz 14, der 
jedoch auch aiderweitig, zum Beispiel als Kegelsitz 
ausgebildet werden kann, im Inneren der Ventilkammer 15 
ausmiindet. Dei gegenuberliegende Polschuh 6 weist lediglich 
eine Sackbohriang 16 mit einem endseitigen Kugelsitz 17 der 
ebenf alls auch anderweitig, z\jm Beispiel als Kugelditz 
ausgebildet werden kann, fftr den Ventilkorper 12 auf. 

Der Polschvih 6 ist auSenseitig mit Abflachungen 18 versehen, 
so dass sich an dieser Stelle Pluidkanaie 19 zwischen dem 
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Polschuh 6 \ind dem Ventilgehause 2 ausbilden. 

samtliche inneren Bauelemente des Ventils 1 sind zwischen 
zwei rundum itufenden Sicken 20, 21 im Ventilgehause 2 
veirpresst xindj somit in axialer Richtiong fixiert. 

! 

Endseitig sind am Ventilgehause 2 zwei JUischlussrohre 22, 23 
aixgebracht, mit denen das Ventil an den jeweiligen 
Fluidkreislauf angeschlossen werden kann. Die Anschlussrohre 
22, 23 sind im vorliegenden AusfGhrungsbeispier an das 
ventilgehause- 2 einstuckig angeformt, so dass keine 
Verbindungsstelle und somit keine Dichtprobleme an dieser 
Stelle vorliegt. 



Die Fluidzufuhr des Ventils 1 gemSS Figur 1 erfolgt (iber das 
Anschlussrohr 23. Durch die FluidkanSle 19 zwischen dem 
Polschuh 6 und dem Ventilgehause 2 gelangt das Fluid in den 
Bereich der vintilkammer 15 . Hierbei strdmt es axiBenseitig 
zunSchst am Permanentmagnet 10 entlang und gelangt dann in 



den sowohl in 
durchiassigen 



radialer als auch in axialer Richtung 
Distanzring 11. Hierdurch wird auch der 



gegeniiberliegenden Permanentmagnet 9 angestromt. Die 
Permanentmagnete 9, 10 weisen gegeniiber dem Innendurchmesser 
des Ventilgehauses 2 kleinern AuSendurchmesser auf , so dass 
zwischen den Permanentmagneten 9, 10 und dem Ventilgehause 2 
ausreichend Platz fdr die Fluidstromung und f<ir die 
Anlagerung von raagnetischen Schmutzpartikeln verbleibt. Der 
Distanzring li dient zudera als mechanisches Filterelement, um 
nichtmagnetische Schmutzpartikel aus dem Fluid 
zuruckziihklten, bevor diese ins Innere der Ventilkammer 15 
vordringen. Zugleich bietet der Distanzring 11 eine Ftthanmg 
far den kugelf ormigen Ventilkorper 12. . 

In der dargestellten Schaltstellvmg des Ventils 1 ist das 2/2 
Wege-Ventil.g^schlossen, d.h. der Vent ilk6rper 12 sitzt auf 
dem Ventilsitz 14 und dichtet die Durchgangsbohrung 13 ab. 



m 
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Durch Beauf schlagtmg der Steuerspule 3 kaim der Ventilkdrper 
12 in die gegeniiberliegende Position geschaltet werden, in 
der er am Kugilsitz 17 anschiagt xind somit die 
Durchgangsbohkmg 13 zum Innenraum der Ventilkammer 15 hin 
6ffnet. Das piuid karni in dieser Schaltstellung durch die 
Durchgangsbohking 13 bis hin zum Anschlussrohr 22 flieSen. 

Die Permanentmagnete 9, 10 sind so gepolt, dass die jeweils 
gleichnamigen Pole nach innen, d.h. zum Distanzring 11 hin 
gerichtet und die entsprechenden anderen Pole zu den 
Ahschlussrohren 22, 23 hin gerichtet sind. Die 
Polarisierungirichtung der Permanentmagnete 9, 10 veriauft 
dementsprecheid parallel zur Ventilachse. Dadurch ergibt sich 
ein Permanentihagnetfeld im Bereich des Ventilsitzes 14 bzw. 
des Kugelsitz4s 17, durch das der VentilkSrper 12 in der 
jeweiligen Endstellung gehalten wird. Auf diese Weise wird 
die bistabilejAusgestaltung des Ventils 1 verwirklicht . 

i 

Durch die Anordnung der Permanentmagnete 9, 10 im Inneren des 
Ventilgehausei 2 in unmittelbarer NShe des Ventilkorpers 12 
koniien diese sehr klein ausgelegt werden. Darflber hinaus 
bietet die Anirdnung im Bereich des Ventilsitzes 14 bzw. des 
Kugelsitzes 17, d.h. also im Bereich der Endstellung des 
ventilkorpers! 12 eine besonders gute Kraf tentf altung der 
Permanentmagnite 9, 10, so dass auch bei vergleichsweise 
klein dimensiinierten Magneten eine gute Dichtfunktion bzw. 
stabile Schalistellung gewahrleistet ist. 

Die ventilanoidnung gemaS Figur 2 entspricht im Wesentlichen 
dem vorbeschriebenen Ausftihrungsbei spiel. Der Unterschied 
besteht darinj dass das Ventil gemaS Figur 2 als 3/2 Wege- 
Ventil aus'gestaltet ist . 

Hierzu wird il'das Anschlussrohr 23 ein zentrales Rohr 24 
eingesetzt, das sich bis hin zum Polschuh 6 erstreckt , der 
mit einer Aufnahmebohrung 25 versehen ist, um das zentrale 



I 
I 



- 14 - 



Rohr 24 auf ziinehmen. 

Die Aufnahraebohrung 25 im Polschuh 6 wird <iber eine 
Durchgangsbohrtmg 26 bis ins Innere der Ventilkainmer 15 
verlangert. Im MCindungsbereich ist ein zum Beispiel kugel- 
oder kegelf6rmiger Ventilsitz 27 im Polschuh 6 angebracht, 
der abwechselnd mit dem Ventilsitz 14 je nach Schaltstelliing 
des Ventils geof fnet oder geschlossen wird. 

Zwischen dem zentralen Rohr 24 iind dem Gehdusebereich 28 
ergibt sich ein Zwischenraum 29, der iiber eine Bohrung 30 an 
eine Zuleitung 31 angeschlossen ist. 

In der dargestellten Ausftihrxingsf oirm ist weiterhin ein 
Dichtungselemint 32 in einer Ringnut 33 des Polschuhs 5 
eingelegt \ind, wie durch eine SuSere Sicke 34 erkennbar ist, 
verpresst oder verlStet. 

Das 3/2 Wege-Ventil gemas Figur 2 besitzt eine Zuleitung 31 
sowie zwei Ausgangsleitungen. Eine der Ausgangsleitungen wird 
wie im vorgenannten AusfOhrungsbeispiel durch das 
Anschlussrohr j 22 , die andere Ausgangsleitvmg wird jedoch 
nunmehr vom Anschlussrohr 23 gebildet, das in der 2/2 
Wegeatisfuhmng als Zuleitung gedient hat. 
j 

Die Zuleitung i geschieht uber den Zwischenravun 29 hin zu den 
Fluidkanalen 19. Wie im vorgenannten Ausfmirungsbeispiel 
werden die Perihanentmagnete 9, 10 ^xnd der Distanz- und 
Fuhriingsring 11 angestromt. Auch hier wirken die 
Permanentmagnete 9 und 10 als magnetische Pilterelemente , um 
magnetische Schmutzpartikel f estz\ihalten, wShrend der 
Distanz- \ind Fuhrungsring 11 als Pilterring ausgebildet ist, 
der in radiai^r iind in axialer Richtung fluiddurchiassig ist. 
Auf diese Weise gelangt das Fluid in das Innere der 
Ventilkcunfner 15. 
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Nunmehr kann das Fluid entweder durch die Durchgangsbohrung 
13 Oder abhSngig von der Schaltstellung des Ventils durch die 
Durchgangsbohrung 26 entweichen. In der dargestellten 
Schaltpositibli ist der Ventilsitz 14 durch den Ventilkorper 
12 geschlossen, wShrend der Ventilsitz 27 geoffnet ist. Die 
Fluidstr6mungj verlauf t in dieser Schaltstellung demnach hin 
zur Ausgangsleitung 23 . 



Nach dem Umsc^alten mit Hilfe eines Steuerimpulses durch die 
Steuerspule slwird der Ventilsitz 27 geschlossen und zugleich 
der Ventilsitz 14 ge6ffnet, so dass die Fluidstr6mung iiber 
die Durchgangsbohrxmg 13 hin zum Anschlussrohr 22 erfolgt. 
Die Wirkungsweise der Steuerspule 3 sowie der 
Permanentmagnete 9 und 10 entspricht hierbei vollkommen dem 
vorgenannten Ausf tihrungsbeispiel . 
I 

Wie anhand del Dichtungselemented 32 veranschaulicht wird, 
ist fCtr einen mdglichst dichten Abschluss zwischen dem einen 
Polschuh 5 und dem Ventilgehause 2 Sorge zu tragen. Dies wird 
nur beispielhaft mit Hilfe eines ringfdrmigen 
Dichtungselemintes verwirklicht . Es kSnnte auch eine flachige 
Verpressung oder Verlotung vorgesehen werden. Eine solche 
Anordnxong wfirc^e dem anhand von Figur 1 dargestellten 
AusfCihrungsbeispiel entsprechen. 

In entsprechender Weise ist -das zentrale Rohr 24 gegeniiber 
dem Polschuh 6 abzudichten. Auch hier kann auf nicht naher 
dargestellte Weise bei Bedarf ein Dichtelement eingesetzt 
werden. In der Ausfiihrxang gemaS Pigur 2 liegt das zentrale 
Rohr 24 f lachig an, so dass sich ein dichter Abschluss durch 
Verpressuiig ocler Verldtung ergibt. 

. Wie anhand vbA Figur 2 erkeiuibar wird, kann durch eine 
verpressiing oder Verl6tung das zentrale Rohr 24 sowohl in 
axialer ais auch in radialer Richtung fixiert werden, was 
anhand der am'zentralen Rohr 24 anliegenden Sicke 20 deutlich 
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wird. In diesem Fall ist dafiir Sorge zu tragen, dass die 
Sicke 20 nicht rundiunlauf end anliegt, so dass stets ein 
ausreichenderl Durchgang zwischen dem Zwischenratim 29 und den 
Fluidkanaien 19 offenbleibt. 

Die dargestellten Ausfuhningsformen stellen auBerst kompakte 
Bauformen dar| die mit einem auSerst geringen 
Fertigungsaufwand herzustellen sind und dabei bei hoher 
Dichtigkeit eine zuverlSssige Dauerstabilitat gewahrleisten. 
Insbesondere wird durch die reduzierte Masse des 



Ventilkorpers 



12 auch der jeweilige Aufpralliitrpuls auf den 
Ventilsitzen 14, 27 reduziert, so dass sich neben geringeren 
Betriebsgerauichen auch eine bessere VerschleiSf estigkeit im 
Vergleich zu bisher bekannten Ventilen ergibt. 



I 
I 
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Bezugszeichenliste : 



; 5 

i 6 



1 



2 



3 



4 



Ventil 

Ventilgehause 

Steuerspule 

Adapterstuck 

Polschuh 

Polschuh 



j 7 Rings chulter 
j 8 Rings chulter 
1' 9 Permanentmagnet 



11 Distanzring 

12 Ventilkorper 

13 Durchgangsbohrxmg 

14 Ventilsitz 

15 Ventilkammer 

16 Sackbohrung 

17 Kugelsitz 

18 Abflachung 

19 Pluidkanal 

20 Sicke 

21 Sicke 

22 Anschlussrohr 

23 Anschlussrohr 

24 zentrales Rohr 

25 Aufnahmebohrung 

26 Durchgauagsbohrung 

27 Ventilsitz 

28 Gehausebereich 

29 Zwischenraiim 

30 Bohrung 

31 Zuleitung 

32 Dichtufxgselement 

33 Ringnut 
i 34 Sicke 



10 



Permanentmagnet 
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Ansprfiche : 

1. Bistabiles, elektromagnetisches Ventil mit einer 
zwischen zwei! Polschiihen angeordneten Ventilkammer und einem 
darin zwischen zwei Endstellungen verschiebbaren 



VentilkSrper, 



der als Magnetanker f<ir wenigstens einen 



Permanentmagneten und fCir wenigstens eine Steuerspule 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Permanentmagnet (9, 10) im Innenraxun des Ventilgeh^uses (2) 
angeordnet is1:. 

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 



2. 

Ventilkammer 
ist. 



I 



15) innerhalb der Steuerspule (2) angeordnet 



3. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Permanentmagnete (9, 10) 
vorgesehen sind. 

i 

4. Ventil nach einem der vorgenannten Anspsdiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der bzw. die Peinnanentmagnete (9, 10) 
neben einem Ventilsitz (17, 27) angeordnet sind. 



5. Ventil nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Polarisationsricht\ang der 
Permanentmagnete (9, 10) in axialer Richtung verlauft. 

6. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet:, das& der Permanentmagnet bzw. die 
Permanentmagnete (9, 10) als Ringmagnet . ausgebildet sind. 

7. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Distanzring (11) zwischen zwei 
Ringmagneteh (9, 10) vorgesehen ist. 
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8. Ventil nach einem der vorgenannten Anspiriiche , dadurch 
gekennzeichhet, dass der als Magnetanker ausgebildete 
Ventilkfirper (12) kugelfdrmig ist. 

9. Ventil nach einem der vorgenannten JtosprCiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Fvihrxmgsring (11) ffir den 
Ventilkdrper |[12) vorgesehen ist. 

1 

10. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprilche, dadurch 
gekennzeichnei, dass der Fuhrxingsring fflr den Ventilkorper 
(12) als Distanzring (11) zwischen den Ringmagneten (9, 10) 
vorgesehen ist. 

11. ventil nach einem der vorgenannten Ansprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Filterelement (11) vorgesehen ist. 

12. Ventil nach einem der vorgenannten Anspidiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (11) als Fmirungsring 
f\ir den Venti: .k6rper ausgebildet ist. 

13 . Ventil nach einem der vorgenannten Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (11) als Distanzring 
zwischen den Ringmagneten (9, 10) ausgebildet ist. 

14. Ventil ndch einem der vorgenannten Anspruche, dadurch 

i 

gekennzeichnet!:, dass das Ventilgehause (2) aus einem Rundrohr 
gebildet ist. 



15. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprilche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (2) einstfickig ausgebildet 
ist. 1 



16. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Fluidkanale (19) an 
einem Polschu^ (6) atifierhalb der Ventilachse angebracht sind. 
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17 . Ventil nach einem der vorgenannten Anspriiche , dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere rvindum verteilte Fluidkanale 
(19) aiiBerhalia der Ventilachse an einem Polschuh (6) 
angebracht sind. 



18. Ventil nach einem der vorgenannten AnsprGche, 
gekennzeichnet, dass ein Polschuh (6) einen nicht 
kreisf 6rmigen'! Aufienquerschnitt auf weist . 



dadurch 



19. Ventil nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auBerhalb der Ventilachse 
befindlichen Fluidkanale (19) an wenigstens einem 
Perraanentmagn^ten (9, 10) vorbeigefmirt werden. 

20. Ventil nach einem der vorgenannten Ahsprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Polschuh (5, 6) mit dem 
Gehause verpr4sst Oder verl6tet ist. 



nach 



21 . Ventil 
gekennzeichnet 
zwischen einen 
vorgesehen ist 



einem der vorgenannten AnsprGche , dadurch 
dass wenigstens ein Dichtungselement (32) 
Polschvih (5) und dem Ventilgehause (23) 



22. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Sicke (20, 21) in das Ventilgehause 
(2) zur Fixierung der inneren Bauelemente vorgesehen ist. 



23. ventil nach einem der vorgenannten Ansprache, dadurch 
gekennzeichnet, dass der FOhrungs- und/oder Filter- und/oder 
Distanzring (il) in axialer und in radialer Richtung 
fluiddurchlassig ausgebildet ist. 

24. ventil nach einem der vorgenannten Ansprfiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein aufieres Grobf ilter vorgesehen ist. 



I 
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2.5. Ventil nach einem der vorgenaimten AnsprGche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als 2/2 Wegeventil ausgebildet ist. 
I 

26. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprriche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als 3/2 Wegeventil ausgebildet ist 



27. Ventil nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zentrales Rohr fluiddicht innerhalh 
des ventilgehkuses (2) mit einem Polschxih (6) verbunden ist. 



28. Ventil nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Dichtelement zwischen dem zentralen 
Rohr (24) iiiid dem zugehorigen Polschuh (6) vorgesehen ist. 

29. Ventil nach einem der vorgenannten Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnej:, dass rohr fdrmige Ventilgehause als T-Stftck 

Oder y-Stfick ausgebildet ist. 

i 
i 

30. K&lteerzeugungskreis fCir eine Kmilanlage, insbesondere 
mit mehreren Kiihlraumen, mit einem Kompressor, einem 
Kondesator, mehreren Verdampfern, die jeweils einem der 
Kuhlraume zugeordnet sind sowie wenigstens einem elektrischen 
Steuerventil zur Verbindung des Kondensators mit einem oder 
mehreren der "^Terdampfer entsprechend vorbestimmten 
Betriebsarteni dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil 
(1) gemafi einem der vorgenannten Ansprflche ausgebildet ist. 



31. Haushaltsgerat mit einem Kalteerzeugungskreis, 
insbesondere Kuhlschrank oder ROhltruhe, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kalteerzeugungskreis gemaS Anspruch 
30 ausgebildet xst. 



Zusainnien.£ass\uig : 

i 

Es wird ein bistabiles elektromagnetisches Ventil (1) mit 
einer zwischen zwei Polschuhen (5, 6) angeordneten 
Ventilkainmer i(15) \md einem darin zwischen zwei Endstellungen 
verschiebbaren VentilkSrper (12), der als Magnetanker ffir 
wenigistens einen Peinmanentmagneten (9, 10) und f\ir 
wenigstens eine Steuerspule (3) ausgebildet ist, 
vorgeschlagenl das sich durch eine besonders korapakte 
Bauweise und clurch geringen Pertigungsaufwand auszeichnet. 
Dies wird erf indxingsgemas dadurch erreicht, dass wenigstens 
ein Permanentmagnet (9, 10) im Inneren des Ventilgehauses (2) 
eoigeordnet ist. • 
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